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Abstract of EP0102091 

1 . An electromagnetic logging apparatus for measuring the 
conductivity and/or the dielectric constant of geological 
formations transversed by a borehole comprising a magnetic 
dipole (206, 224) for transmitting electromagnetic energy and 
at least one magnetic dipole (206, 226) for receiving 
electromagnetic energy mounted on an elongate tubular 
support (202, 222) in an axially spaced relationship from 
each other, characterized in that said tubular support (202, 
222) is made of conductive metal and constitutes, between 
said magnetic dipoles (206, 224, 226), the external housing 
of the apparatus. 
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© Dispositif de diagraphie electromagnetique. 

© Dispositif de diagraphie electromagnetique destine a 
mesurer la conductivity et/ou la constante dietectrique des 
formations gelogiques traversees par un forage, comprenant 
un element emetteur d'energie electromagnetique (210) et 
au moins un element recepteur d'energie electromagnetique 
(210) places sur un support allonge (202) en etant ecartes 
axialement Tun de I'autre. 

Le support est un corps tubulaire en metal conducteur 
qui constitue, entre les dits elements (210), I'enveloppe 
externe du dispositif. 
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© Dispositif de diagraphie electromagnetique destine a 
mesurer la conductivite et/ou la constante dielectrique des 
formations geologiques traversees par un forage, compre- 
nant un element emetteur d'energie electromagnetique (210) 
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DISPOSITIF DE DIAGRAPHIE ELECTROMAGNET I QUE 

La pr^sente invention concerne les dispositifs de 
diagraphie electromagnytique destines a mesurer la conductivity 
electrique et/ou la constante diyiectrique des formations 
5 geologiques traversees par un forage. 

A cette categorie appartiennent les mesures de 
conductivity electrique des formations traversees par un trou 
de forage par induction electromagnet ique - Des formes de 
realisation de procedes et d'outils de diagraphie par induction 

10 sont, par exemple, d^crites dans le brevet Etats-Unis No. 2 582 
314 depose par H.C. Doll. # Une bobine emettrice mont^e sur une 
sonde est excit^e par un oscillateur a une frequence de l*ordre 
de 20 kHz, par exemple, pour induire des courants dans la 
formation geologique environnante. I 1 importance de ces courants 

15 depend de la conductivity des formations- dams lesquelles ils 
prennent naissance. Ils circulent selon des lignes sensiblement 
circulaires centrees sur l'axe du trou de forage et provoquent 
eux-memes l f apparition d'une force electromotrice dans une ou 
plusieurs bobines receptrices mont^es sur la sonde de 

20 diagraphie a des distances determines de la bobine emettrice. 
L 1 analyse de parametres du signal de sortie de ces bobines 
receptrices par rapport au signal dmis permet d T obtenir des 
informations sur la conductivity des formations traversyes par 
ces courants. 
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Plus r^cemment, on a propose (brevet US 4 185 238) des 
outils de mesure de certaines caract^rlstiques de milieux 
environnant un forage qui font inter venir la propagation 
d'energie electromagnetique dans ces milieux h des frequences 
5 sensiblement plus elevees que la frequence utilisee pour 
r^aliser les diagraphies h induction. Dans ces techniques, on 
emploie des radio-frequences dans un domaine qui peut s f £tendre 
d'une frequence "basse de 1 m£g"ahertz environ jusqu f k un 
gigahertz environ. Les mesures effectuees permettent de 
10 determiner a la fois la conductivity et la constante 
dielectrique des formations geologiques. 

II est admis depuis longtemps que dans les outils de 
diagraphie electromagnetique, l f enveloppe £tanche eri contact 
avec le fluide du forage doit etre en un mat^riau non 
15 magnetique et non conducteur de I'^lectricite (brevet TIS 2 857 
451 ; voir aussi demande\ OEB 0 035 421) , ceci afin de ne pas 
perturber les mesures. Comme en meme temps cette enveloppe doit 
rdsister k la pression du fluide du forage et aux forces qui 
s'exercent an cours du deplacement de l'outil dans le forage, 
20 sa realisation a tou jours 6t6 delicate. 

De surcroit, dans le cas des dispositif s haute 
frequence, l f enveloppe isolante forme, avec le tube metallique 
interieur (supportant les antennes et servant au passage des 
conducteur s) et avec le fluide de forage conducteur, une 
25 structure analogue a un cable coaxial, qui permet au mode 
parasite transversal TEM de se propager pratiquement sans 
pertes de l v -6metteur au(x) rdcepteur (s) . Comme les signaux 
parasites resultants oiit la meme frequence et la meme phase que 
les signaux utiles, 1 1 extraction de ces derniers constitue un 
30 probleme extremement difficile. 

Le probleme consiste a concevoir un dispositif de 
diagraphie electromagnetique qui ne presente pas les 
inconvenients evoques ci-dessus. 

Ce probleme est r^solu avec le dispositif selon la 
35 revendication 1 . 

D'autres aspects et avantages de l 1 invention 
apparaltront a la lecture de la description suivante donnee a 
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titre d 'example, en reference aux dessins annexes, dans 
lesquels: 

la figure 1 represente une sonde de diagraphie equip£e 
d f antennes sur mandrin selon une forme de realisation de 

5 1 ' I 1 invention; 

la figure 2 est une vue agrandie d'un detail de la 
figure 2 coupe par un plan diametral longitudinal. 

Selon une forme de realisation, une sonde 200 (figure 
1) comporte un mandrin cylindrique entoure d'une enveloppe 
10 externe metallique. Autour de cette enveloppe sont disposees, 
en plusieurs emplacements longitudinalement espacds 204, des 
antennes biplaques 206 du type a enroulement decrit dans la 
demande principale No. 0 051 018, figure 6. Comme le represente 
la partie superieure de la figure 1 qui montre la sonde 
15 partiellement coupee par un plan diametral longitudinal, 
1* enveloppe externe metallique 202 pr^sente, en chaque 
emplacement 204, une partie 208 de diametre externe r£tr£ci qui 
constitue par elle-meme un element cylindrique de masse pour 
chaque antenne 206. Chacune de ces parties r£tr£cies 208 est 

20 revetue d'un manchon dielectrique 209 autour duquel est 
enroul^e une lame de metal en h£lice 210 dont une extremite est 
mise en court-circuit avec la partie metallique retrecie 208 de 
1' enveloppe conductrice 202. L'^paisseur combin£e du 
dielectrique 209 et de l f enroulement 210 est telle que le 

25 diametre de l 1 ensemble soit infer ieur au diametre de 
1* enveloppe 202 dans les parties 212 qui s£parent les 
emplacements 204. Ces portions 212 sont relives entre elles par 
une s£rie de* barreaux 214 de direction longitudinale passant 
par dessus chaque enroulement 210 qui forment ainsi une cage h, 

30 barreaux paralleles autour des antennes 206 dans un but de 
protection mecanique. Les barreaux lpngitudinaux 214 font corps 
' avec l 1 enveloppe 202. Dans cette realisation, 1' Element 
cylindrique de masse des antennes se trouve en contact 
electrique direct avec la boue 202. Aucune propagation en mode 

35 TIM ne peut avoir lieu en l 1 absence d'une structure du type 
coaxial avec dielectrique entre un conducteur interne et la 
colonne de boue entourant 1'outil. 
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Selon une autre forme de realisation (figure 2a), 
l'enveloppe d'une sonde 220 est constitute par un tube 
metallique cylindrique cylindrique 222 s'etendant sur toute la 
hauteur de l'outil.. Autour de l'enveloppe 222 sont montees, 
5 dans des positions longitudinalement espacees, une antenne 
emettriee 224 a la partie inferieure de l'outil et une serie 
d'antennes receptrices 226.,, 226 2 , 226 3 et 226 4 « Chacune des 
antennes 224; 226 1 a 226 4 comprend un revetement dieleetrique 
229 accole directement autour de la surface externe de 
10 l'enveloppe 222, laquelle forme un element cylindrique de masse 
commun a. toutes ces antennes. Autour de chaque manchon 
dieleetrique 229 (figure 2b) est enroulee en htlice une bande 
metallique radiante 230 raccordee electriquement a l'enveloppe 
222 a une de ses ext remit es 231. L'enroulement 230 est noye* 
15 dans un revetement isolant 232 a base de fibre de verre qui lui 
procure une protection a la fois mecanique contre les chocs et 
1* abrasion dus au mouvement de l'outil a l'interieur du forage 
et chimique contre la corrosion. 

Un cable coaxial 234 d' aliment at ion de 1* antenne 224 
20 passe a.travers l'enveloppe 222. Sa gaine est connectee 
electriquement a cette enveloppe. L'ame 235 est connectee comme 
prec<£demment decrit pour realiser 1' adaptation d' impedance. 

Si la protection offerte par le revetement 232 est 
efficace d'un point de vue mecanique et chimique, elle n'est 
25 pas indispensable d'un point de vue dlectrique. Aucune 
propagation en mode TEM n'est a redouter. 

L' electronique interne necessaire au fonctionnement des 
outils est logee (parties coupees • des figures '1 et 2a) dans 
l'espace interne dtlimite par les tubes conducteurs 202 et 222 
30 a leur partie superieure. Des supports 240 montent des cartes 
electroniques de traitement propres a etre reliees a des 
couples de recepteurs 226^ 226 2 et 226^, 226 4 par 
l'intermediaire de cables coaxiaux 241, 243, 245 et 246. 

La constitution des circuits electroniques et des 
35 liaisons appropriees pour alimenter l'emetteur 224 et pour 
permettre le traitement des signaux issues des recepteurs 226 1 
a 226., est bien connue et, par exemple, decrite dans le Brevet 
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Etats-Unis precit£ 4 185 238 du 22 janvier 1980 A6livr6 k 
Messieurs Huchital et Tabanou. 

Ainsi, on a r£alis£ une sonde de diagraphie par 
propagation d'ondes electromagnet iques comportant une enveloppe 
5 metallique qui presente, outre la suppression de la propagation 
d'ondes en mode TEM, un certain nombre d'avantages pour la 
realisation des outils, tant sur le plan de la robustesse que 
de la facilite de montage et par consequent du cout de 
fabrication, lis peuvent permettre notamment de minimiser ou de 
10 prendre en compte les variations d 1 dcartement des bobines le 
long des mandrins sous I'effet de la dilatation thermique. 
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KEVENDICATIONS 



1. Dispositif de diagraphie electromagnetique destine a 
mesurer la conductivity et/ou la ' constante dielectrique des 
formations ggologiques traversers par un forage, cqmprenant un 
element emetteur d'energie (Slectromagn<§tique et au moins un 
element recepteur d • energie electromagnetique places sur un 
support allonge en £tant ecartes axialement l'un de 1' autre, 
caractdrise- par le fait que le support est un corps tubulaire 
en m£tal conducteur qui constitue , entre les dits elements, 
l'enveloppe externe du dispositif. 

2. Dispositif selon la revendication 1 •, caracterise" par 
le fait que le dit support presente a 1 ■ emplacement des dits 
elements un diametre exterieur retreci. 
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